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ABSTRACT
This research was made in order to evaluate the dynamics of growth of grass
Brachiaria brizantha CV Toledo and the light effect in growth of it, with this
information we could determine when is the best time of the grazing. This study was
made in San Miguel farm, which is located in Colombian tropic, Orinoco region. It was
taken as an object of study, a plot planted in grass Toledo that was previously
subdivided into six areas each with three repetitions, where different measurement
methods were used; such as taking forest variables of this grass, and taken climate
data with the help of technological tools such as the SF- 80 Sunfleck ceptometer
(Delta -T Devices Ltd. Cambridge, UK) the meter plate and thermometer

As results and conclusions found in the foothills we find a marked variability within
climate affecting negative way the proper development and growth of fodder, in the
case of our investigation found problems more than anything to rainfall since it was
clear that in week 1 there was an excess of rainfall which may have affected the
development of fodder hypoxia as the floor where the research was conducted has
clayey characteristics which causes not drain easily, for reasons of light intensity not
evidenced problems and never lower levels than those required for the physiological
processes of the plant is reached. According to the results of the study we can also
conclude that for every 100mm of water Brachiaria brizantha under these conditions
toledo cv. height 8.2cm disturbed and will increase by 0.7 numbers of living leaves,
within which we light each 10.000 Wh Plant height increased 1.13cm disturbed and
each will have a new live 100.000 Wh sheet

RESUMEN
El presente trabajo de investigación se realizó con el fin de evaluar la dinámica de
crecimiento del pasto brachiaria brizantha cv Toledo y el efecto que tiene la luz en
este crecimiento, así con esto poder determinar cuándo seria el momento óptimo de
la pradera para poder ser utilizada en el pastoreo. El estudio se hizo en la finca San
Miguel la cual está ubicada en el trópico bajo colombiano, en la región de la
Orinoquia, Se tomó como objeto del estudio, una parcela sembrada en pasto toledo
que anteriormente se había subdividido en seis eras cada una con tres repeticiones,
donde se usaron diferentes métodos de medición; como la toma de los componentes
del rendimiento o características morfofisiológicas de esta gramínea, y la toma de
datos climáticos

con la ayuda de herramientas tecnológicas como lo son el

luxómetro Sunfleck SF- 80 interceptómetro (Delta -T Dispositivos Ltd. Cambridge,
Reino Unido) el plato medidor y el termómetro.
Como resultados y conclusiones se evidencio que en el piedemonte, se puede
encontrar una variabilidad muy marcada en cuestión de climas afectando de manera
negativa el buen desarrollo y crecimiento de los forrajes, en el caso de nuestra
investigación encontramos problemas más que todo con las precipitaciones ya que
se evidencio que en la semana 1 existió un exceso de precipitaciones lo cual pudo
haber afectado el desarrollo del forraje por hipoxia ya que el suelo en donde se
realizó la investigación tiene características arcillosas lo que causa que no drene con
facilidad, por motivos de intensidad lumínica no se evidencio problemas ya que
nunca se alcanzaron niveles más bajos de los requeridos para los procesos
fisiológicos de la planta.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio podemos además concluir que
por cada 100mm de agua Brachiaria brizantha cv toledo en estas condiciones la
altura disturbada aumentara en 8.2cm y tendrá 0.7 número de hojas vivas, en
cuestión de luminosidad tendremos que por cada 10.000Wh la planta en altura
disturbada aumentara 1.13cm y por cada 100.000Wh tendrá una nueva hoja viva.
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1. INTRODUCCION
Las praderas son un recurso fundamental para el desarrollo del sector
agropecuario y de la economía del país, la ganadería usa 3.4 billones de has en
praderas, representada en cerca de una cuarta parte de tierras cultivables. En total,
esta actividad hace uso de más de dos terceras partes de la superficie mundial bajo
agricultura y una tercera parte del total del área global. La ganadería también puede
jugar un papel importante en el mantenimiento de la fertilidad del suelo. En particular
los sistemas cerrados de granjas mixtas pueden renovar o reponer una fracción
sustancial de los nutrientes del suelo, y por consiguiente reducir la necesidad de
aplicar fertilizantes inorgánicos (Sadeghian, 2001)
Llamamos Trópico a las fronteras latitudinales que corresponden a los límites de
las áreas en las que el sol permanece en el zenit. En un sentido general, Trópico se
refiere a la parte del mundo que está entre el Trópico de Cáncer (23.5 °N) y el
Trópico de Capricornio (23.5 °S) (Rodríguez,1999).
El trópico colombiano

denota exuberancia variedad y complejidad que se

traducen en una gama de entornos y de organismos vivos; aquí es donde se absorbe
la mayor parte de la energía solar, Gracias a la incidencia casi vertical de los rayos
del sol se produce en esta franja un continuo de vegetación en los trópicos incide
gran cantidad de radiación a lo largo año, con mínimas fluctuaciones de
temperatura, y por lo tanto, no se distingue entre el verano y el invierno típicos de
las zonas templadas (Garzón, 2012).
Como este estudio se realiza en la región de la Orinoquia se debe resaltar, que
esta representa el 27% del territorio nacional y según Corpoica (corporación
colombiana de investigación) ha sido reconocido como uno de los ocho ecosistemas
estratégicos para la humanidad, esto por ser rico en biodiversidad y recursos
hídricos.
Los sistemas de producción en el trópico bajo colombiano basan la alimentación
de su ganado en praderas, lo cual limita la nutrición ya que estos se caracterizan por

tener altos contenidos de fibra, bajos niveles de nitrógeno y de carbohidratos
solubles, baja digestibilidad y desequilibrios minerales los cuales varían en función
de las variables climáticas y tipo de suelo.
Por estas deficiencias anteriores se ha presentado una creciente demanda de
praderas optimas para la nutricion animal, donde se exige el conocimiento del
desarrollo fisiologico de estas, ya que solo reconociendo esto y la relacion que tiene
su crecimiento con los factores ambientales y el factor suelo, se logrará determinar el
manejo para optimizar su aporte nutricional.
Con el paso del tiempo y a medida que evoluciona la investigación y tecnología se
ha generado la necesidad de tener praderas óptimas para la nutrición animal, esto
con el fin de obtener animales que expresen su potencial genético, mejorando los
indicadores productivos como el peso al destete, la ganancia de peso y producción
de leche entre otros. Bajo las condiciones del trópico, las praderas se constituyen en
la base alimenticia de los animales, son un “alimento básico para los rumiantes, pues
aportan a su nutrición azucares, almidones, fibra y grasas, las cuales representan
una fuente de energía para que los animales, como los bovinos puedan realizar sus
procesos biológicos diarios; además cabe agregar que es la fuente de alimento más
económica para los productores” (Morales, 2010).
Para optimizar el uso de las praderas es necesario conocer su dinamica de
crecimiento , así como los factores que la afectan como lo son el agua, la intensidad
luminica y la temperatura, entre otros. Particularmente, la luz cumple un factor
determinante como modulador de la fotosíntesis.
Considerando el impacto que tiene la intensidad lumínica sobre los procesos
metabólicos y fisiológicos de las plantas, la presente propuesta se fundamenta en
conocer la relacion y el efecto de la intensidad luminica sobre el crecimiento y
desarrollo del pasto Brachiaria brizantha cv toledo.
En investigaciones anteriores se ha asociado el efecto de la baja intensidad de luz
en la produccion de biomasa del pasto panicum maximun (Obispo, 2008). así como
en la intensidad de defoliacion del pasto Brachiaria brizantha cv toledo (Castillo,

2008); y la intensidad luminica sobre la anatomia foliar de esta misma Genni et al.
(2008). no obstante, bajo las condiciones de Piedemonte llanero y en general, un
vacio en el conocimiento del efecto o resultados que tiene el manejo de la
defoliacion. De otra parte, tradicionalmente, el manejo de pasturas se basa en
tiempos de ocupación y de descanso, sin considerar la dinámica de crecimiento que
va ligada a la deposición y calidad nutritiva del forraje, y cómo esta, se ve afectada
por el grado de intensidad lumínica, entre otros factores.

2. Objetivos
2.1 General


Conocer la influencia que tiene la intensidad lumínica y la precipitación sobre
la dinámica de crecimiento del pasto Brachiaria brizantha cv toledo en
Piedemonte llanero.

2.2 Específicos


Determinar la variación

de la intensidad lumínica y precipitación en

Piedemonte llanero.


Relacionar la luminosidad y precipitación con los componentes de
rendimiento de la pradera.



Establecer un modelo de crecimiento en función de la intensidad lumínica y
precipitación

3. Marco teórico
3.1 Contexto general
La ganadería usa 3.4 billones de has en praderas, representada en cerca de una
cuarta parte de tierras cultivables. En total, esta actividad hace uso de más de dos
terceras partes de la superficie mundial bajo agricultura y una tercera parte del total
del área global. La ganadería también puede jugar un papel importante en el
mantenimiento de la fertilidad del suelo. En particular los sistemas cerrados de

granjas mixtas pueden renovar o reponer una fracción sustancial de los nutrientes
del suelo, y por consiguiente reducir la necesidad de aplicar fertilizantes inorgánicos
(Sadeghian, 2001).
Como se mencionó anteriormente las praderas se constituyen en un elemento
importante para la ganadería, puesto que son la base de la alimentación de estas,
además de considerarse como la herramienta principal para manipular la producción
en los sistemas de producción, porque es la fuente de alimento más barata que
existe, por lo que hay que cuidarlas y evitar desgastarlas; Se ha visto en los últimos
tiempos que la baja calidad y disponibilidad de forraje está afectando a los sistemas
productivos en Colombia; esto debido a que las praderas se están degradando ya
sea por baja nutrición mineral de los pastos, por plagas y enfermedades y sobre todo
por sobrepastoreo de estas praderas; ya sea por excesiva carga animal, largos
periodos de ocupación o corto periodos de descanso, es decir el suelo recibe poca
fertilización y alta compactación causando así la perdida de cobertura y por ende
baja producción de forraje (Castillo, 2013).
Manejar el pastoreo, significa mantener en equilibrio las condiciones del clima,
suelo, planta y animal del ecosistema de la pastura; por consiguiente la intensidad
de cada componente del clima (temperatura, precipitación, evaporación, luz,
humedad relativa, viento) y de acuerdo a las propiedades físicas y químicas del suelo
definen la cobertura vegetal del suelo; con esto dependiendo la composición de
cobertura vegetal, se define el tipo de raza animal de bovinos a pastoreo y el tipo de
explotación pecuaria, además del sistema de explotación y el grado de explotación
que se pueden implementar (Universidad nacional agraria, 2013).
En gramíneas el avance del estado reproductivo se evidencia con la elongación del
tallo y la producción de inflorescencias. Estos cambios morfológicos están asociados
a cambios químicos en las plantas, ya que aumenta la proporción de pared celular.
Es importante considerar las particularidades de cada especie forrajera respecto de
la evolución de su digestibilidad en relación con el avance de los estados vegetativo
y reproductivo, así como el momento en el que cada cambio de fase ocurre. El valor
nutritivo de las gramíneas tiene una estrecha dependencia con el estado fenológico:

en macollaje la calidad es máxima; comienza a decaer a partir del momento de
elongación de entrenudos llegando a su mínimo nivel cuando las plantas están
espigadas o al final de la floración. La digestibilidad varía en la medida que cambian
las proporciones del forraje y esto nos puede orientar sobre cuál es el mejor
momento de utilización de los mismos (Nieto, 2010).
Las praderas sembradas con gramíneas suministran bajo contenido de proteína y
energía, pero altos de fibra. Por lo que el estado óptimo para que las praderas sean
consumidas es antes de su floración, esto porque es donde hay mayor contenido de
proteína y elementos nutritivos digestibles en las hojas y los tallos. Por lo que el
manejo de los sistemas de pastoreo debe proporcionar un alto rendimiento de forraje
verde y de buena calidad manteniendo la pastura en excelentes condiciones de
producción, evitando así el pastoreo insuficiente o el sobre pastoreo. (Universidad
nacional agraria, 2013).
Los pastos poseen características fisiológicas y morfológicas propias que le brindan
adaptación específica para su crecimiento y calidad. Sin embargo cuando ocurren
cambios en el clima, estas experimentan cambios morfológicos en su rendimiento y
calidad; al hablar del clima, los componentes de mayor influencia en el ambiente son
la temperatura, la radiación solar y la precipitación y su distribución en las épocas
del año.
La temperatura tiene efecto en estos cambios, puesto que los procesos bioquímicos
y fisiológicos básicos, están relacionados con la síntesis, transporte y degradación de
sustancia en las plantas; y como bien se sabe, no todas las especies de pastos
tienen el mismo valor óptimo de temperatura para lograr suplir estas necesidades o
funciones, por lo que cuando esta temperatura supera el valor óptimo, los pastos
utilizan mecanismos estructurales para reducir los efectos de estrés por altas
temperaturas, influyendo así en un aumento del contenido de la pared celular,
específicamente de la lignina, la cual reduce la digestibilidad y la calidad de los
pastos.

La radiación solar también está relacionada con los procesos fisiológicos de las
plantas, puesto que influye en los procesos metabólicos de estas, determinando su
composición química, por cambios en la intensidad y en la calidad de la luz; al
aumentar la intensidad de la luz favorece los procesos de síntesis y acumulación de
carbohidratos solubles en la planta (Instituto de investigaciones agrícolas, 2005).
La precipitación tiene influencia porque el volumen de lluvia y su distribución a través
del año ejercen efectos notables en el crecimiento y la calidad de los pastos, esto
debido a la estrecha relación que tiene con los factores bioquímicos y fisiológicos
que regulan estos procesos biológicos. Por lo cual tanto el exceso como el déficit de
precipitaciones pueden provocar estrés. El exceso causa anoxia en las raíces,
afectando la respiración aeróbica de la planta además de la absorción de minerales y
agua, causando cambios morfológicos, tales como la reducción en el crecimiento de
los tallos y el aumento en la proporción de hojas, lo que es característico en el
retraso de la madurez de las plantas. El déficit disminuye la concentración de la
pared celular en las hojas y tallos de los forrajes. (Instituto nacional de
investigaciones agrícolas, 2015).
3.2 Contexto pasto Toledo
El pasto toledo es una gramínea variedad de Brachiaria brizantha CIAT 26110, fue
introducida a Colombia en la década de los ochenta; es una planta que crece
formando macollos y tiene un amplio rango de adaptación a climas y suelos,
creciendo bien en el trópico húmedo y subhúmedo adaptándose mejor en suelos de
mediana y buena fertilidad, tolera la época seca; en sitios de mediana fertilidad y
precipitación superior a 1600mm por año el cv Toledo produce rendimientos anuales
de forraje cercanos a las 30 toneladas de materia seca por hectárea y presenta
mayor cubrimiento cuando está asociado con leguminosas. (Plazas,2002). En la
siguiente tabla se pueden observar las características del pasto Brachiaria brizantha
cv Toledo.

Tabla 1 características del pasto Brachiaria brizantha cv Toledo
OPTIMA
TEMPERATURA
REQUERIDA
PRECIPITACION
ANUAL
PH DEL SUELO
INTENSIDAD
LUMINICA
PROFUNDIDAD
DEL SUELO
TEXTURA DEL
SUELO
FERTILIDAD
DEL SUELO
SALINIDAD DEL
SUELO
DRENAJE DEL
SUELO
PERIODO DE
DESCANSO
ALTURA
DE
CORTE
PROTEINA

MINIMA
25

MAXIMO
35

750

2500

5
Muy brillante

6
Cielo nublado

Poco profundo 20 -50 cm)
Pesado , ligero , medio
Moderado
Bajo < 4ds/m
Bien drenado
21-35 Día
20-30 cm
7

14

FDN

68.4

FDA

41.1

DIGESTIBILIDAD
TIPO
SIEMBRA

DE

60

75

Semillas y estolones
(Olivera, 2006)

3.2.1 Efecto del ambiente sobre la calidad y producción de forrajes
Para determinar cómo influyen las variables climáticas de los llanos orientales en
las variables dasometricas del pasto Toledo, se debe conocer teorías anteriores
sobre algunos de los temas a tratar por lo que se presenta un pequeño resumen a
continuación.
Lombao (2009) “Las gramíneas constan de raíz, tallo, hojas y la mayoría tienen
flores y frutos en ciertas épocas del año. Según las características del medio en que
la planta se desarrolla, los diferentes órganos de la misma adoptan una forma
distinta, adecuada para la supervivencia de la especie, pero conservando unas
características generales comunes a todos los miembros de esta familia”.
Para conocer el efecto que tiene el medio ambiente sobre el pasto Toledo,
primero se debe identificar las características de este, como afirma (Lascano, 2002)
“Es una gramínea originaria de África, la cual crece en suelos de media y alta
fertilidad, con precipitaciones de 800mm mínimo, con un hábito de crecimiento de
macollo, se considera que resiste la sequía y responde bien a suelos húmedos con
un rebrote rápido”.
Se conoce que el medio ambiente está compuesto por diferentes factores, llamados
comúnmente factores ecológicos;

los cuales tienen gran influencia sobre el

crecimiento de la pastura, por lo que cabe agregar algunos de los efectos que estas
causan. Los factores ecológicos se clasifican en dos categorías: Factores de acción
directa y Factores de acción indirecta; En la primera categoría están aquellos
factores que realmente afectan los procesos fisiológicos de la planta como plagas y
enfermedades por su influencia destructiva sobre el organismo vegetal, en particular,
sobre la superficie foliar; Los de la segunda categoría son los que tienen influencia
sobre el ambiente en el cual viven las plantas, como la precipitación, la altitud, la
textura del suelo y la temperatura. (Brazón, 2011).
El volumen de agua caída por las precipitaciones y su distribución a través del año,
ejercen efecto notable sobre el crecimiento y calidad del pasto, debido a la relación

con los factores bioquímicos y fisiológicos que regulan los procesos biológicos
complejos de los pastos.
El agua es componente esencial para todos los procesos metabólicos, tanto el
exceso como la deficiencia pueden causar estrés en los cultivos forrajeros. Para el
primer caso, ocurre en suelos mal drenados y su efecto fundamental radica en la
anoxia en las raíces, que afecta su respiración aeróbica, absorción de minerales y
agua. Si esto se prolonga en especies no tolerantes se disminuye la asimilación y
tras locación del carbono, produciéndose cambios metabólicos que activan la
respiración anaeróbica, lo que implica menor eficiencia energética y bioproductividad
en las plantas. (Rodríguez, 2004)
El estrés por sequía es más común en el trópico y afecta el comportamiento
fisiológico y morfológico de las plantas, su efecto depende de la intensidad, el estado
de crecimiento, y desarrollo de la planta. (Rodríguez, 2002) citando a Antolín y
(Sánchez Díaz, 1993). Los mismos autores afirman que “entre los efectos más
sensibles se destacan la reducción de la expansión celular, por la disminución de la
transpiración y la fotosíntesis” (p.122).
Según literatura se ha dicho que el crecimiento de los pastos es una función de la
humedad disponible en el suelo y ésta, a su vez, varia en dependencia de la
cantidad y distribución de las precipitaciones, de la estructura y pendiente de los
suelos, de los valores de radiación y temperatura, así como del área cubierta por la
vegetación. Por tanto, períodos donde existe déficit hídrico en el balance entre
precipitación y evapotranspiración se reduce el crecimiento y calidad de los pastos,
situación frecuente en el trópico (Ramírez, 2011).
La elongación de las hojas aumenta proporcionalmente con la temperatura, a
medida que progresa estacionalmente el aumento de las temperaturas medias
diarias, lo hacen también, y en forma simultánea, la velocidad de aparición foliar y la
elongación; El largo final de las hojas tiende a incrementarse con el incremento de
las temperaturas, lo cual ocurre conjuntamente con el alargamiento de los días y con
el incremento de la radiación incidente (Colabelli, 2001).

Las hojas tienen un ciclo de vida limitado. Luego de crecer, cada hoja comienza a
senescer y muere. Las gramíneas forrajeras tienen un máximo número de hojas
vivas y llegado ese valor, por cada hoja nueva que se produce, la hoja más vieja
muere (Colabelli, 2001).
La influencia de la temperatura sobre la producción de plantas forrajeras puede
ser directa, sobre el crecimiento de la planta alterando su fisiología, o indirecta,
haciendo variar la humedad, las cantidades de minerales absorbidos por la planta y
su transporte. (Brazón, 2011) Por lo que la tasa de aparición de macollos es muy
dependiente de la temperatura, este aumento es un subproducto del incremento de
la tasa de aparición de hojas y el consecuente aumento en la producción de yemas
axilares. El macollaje aumenta a medida que la temperatura se acerca al óptimo para
el crecimiento, pero posteriores incrementos reducen el macollaje.
3.2.2 Importancia de la luz y su intensidad en el crecimiento del pasto
El ambiente lumínico de una cubierta vegetal es normalmente muy heterogéneo,
la parte superior del mismo recibe la totalidad de la luz incidente, disminuyendo ésta
exponencialmente con la profundidad de los estratos foliares. Se ha demostrado que
la calidad de radiación influye en la iniciación del macollaje en numerosas
gramíneas; la luz promueve la producción de clorofila, la expansión de la hoja, el
alargamiento del tallo se inhibe por la luz y el desarrollo de la raíz, La cantidad y
calidad de la radiación solar se reducen y modifican drásticamente desde la parte
superior a la inferior de una cubierta vegetal densa. El macollaje se reduce por una
disminución de la radiación. (Hidalgo, 2010).
Moreno, (2003) afirma: “La morfogénesis de las plantas que está controlada por la
luz se le llama fotomorfogénesis; Para que la luz controle el desarrollo de la planta,
ésta primero debe absorber luz, para este proceso se conocen cuatro tipos de
fotorreceptores” (p.30):
Fitocromo es el que absorbe principalmente luz del rojo y del rojo lejano. El fitocromo
junto con otros receptores, controla el proceso morfogénico que empieza con la

germinación de la semilla y el desarrollo de la plántula y culmina con la formación de
nuevas flores y semillas.
Criptocromo es el grupo de pigmentos similares y no identificados que absorben
longitudes de onda del azul y ultravioleta de onda larga. Este debe su nombre a su
importancia en criptógamas (plantas sin flores). Fotorreceptores UV-V son uno o más
compuestos no identificados, que absorben radiación ultravioleta con longitudes de
onda entre 280 y 320 nm. Fotoclorofilina es el Pigmento que absorbe luz roja y azul y
que, una vez reducido, da clorofila. (Moreno, 2003)
3.2.3 variables dasometricas del forraje
Las variables dasometricas son medidas numéricas de crecimiento que
representan una producción de forraje, y se consideran de gran importancia por ser
una herramienta indispensable para lograr un mayor conocimiento en la fisiología
del forraje que compone la pradera, esto debido a que al tomar las variables
dasometricas como, numero de hojas vivas, largo de lámina, ancho de lámina, altura
disturbada y sin disturbar y primer punto de crecimiento, entre otras; se obtienen
resultados importantes, los cuales se consideran como una ayuda en la estimación
de la biomasa, dado a que estos aportan los datos necesarios para lograr hacer
una estimación real de la biomasa de la pradera por medio de ecuaciones
estadísticas; y así con esta biomasa obtenida de los datos anteriores se pueden
estimar presupuestos forrajeros con excelente calidad nutricional.
Cabe agregar que el número de hojas muertas representan la biomasa de manera
negativa ya que presentan perdidas económicas en una producción; y tasa de
aparición de hojas es la velocidad de recuperación de las praderas.
El rendimiento del forraje también se incrementa al disminuir la altura de corte, hasta
un nivel intermedio; La disminución en el rendimiento del forraje, por efecto de una
defoliación severa, se debe a que disminuyen la densidad, peso y longevidad de los
tallos, el índice de área foliar y la reserva de carbohidratos (Méndeza, 2008).

4. Materiales y métodos
4.1. Ubicación

El experimento se desarrolló en la finca San Miguel, que se

encuentra ubicada en la región de la Orinoquía Colombiana microrregión de
piedemonte limítrofe del Meta y Cundinamarca. Identificado como Zona de vida
“Bosque húmedo tropical”. La finca San Miguel se encuentra ubicada entre los 3º9´ y
4º 46´de latitud norte y los 74º 4´ y 72º38´ latitud oeste del meridiano de Greenwich,
en el departamento de Cundinamarca a una altitud de 321 m.s.n.m . La precipitación
anual promedio es de 3900 mm con un patrón de época de lluvias (abril a noviembre)
y una época seca (diciembre- marzo); cabe agregar que el periodo de evaluación fue
en la época de mayo- abril donde fue la transición de época seca a húmeda, y la
temperatura promedio máxima fue 30.6 °C y mínima fue 22.1°C y la pluviosidad
promedio máxima fue 85,9 mm y mínima 27.2 mm.
4.2. Metodología experimental
El 1 de mayo del 2014 Se realizó una visita a la finca San Miguel, donde se
seleccionó un lote que estaba sembrado con la variedad de pasto

Brachiaria

brizantha cv toledo, o también llamado comúnmente pasto toledo; El cual fue cortado
con guadaña para tener uniformidad en la pradera, a una altura residual de 15cm;
esto porque como bien se sabe los pastos tropicales antes de los 14 días de rebrote
no han acumulado suficiente biomasa para su utilización en forma eficiente; y se
evaluó hasta los 42 días porque después de estos aunque los pastos presentan alta
disponibilidad de forraje, ya se han madurado con alta formación de pared celular y
disminución del contenido de proteína, lo cual puede afectar el consumo por parte
del animal. (Beltrán, 2005); (Lemaire, 2001).
Ocho días después se inició el proceso de marcaje del lote, el cual fue dividido
seis eras, nombradas A,B,C,D,E y F, separadas por medio de una cuerda; de esas
seis áreas se sacaron tres unidades experimentales (repeticiones) llamadas A1, A2 y
A3 respectivamente y así sucesivamente con las demás áreas; cada una de estas se
marcó con una bandera de color rojo; y por ultimo cada repetición fue dividida en seis
partes para así obtener diferentes datos de cada punto o macollo, también fueron

marcadas con banderas pero esta vez de color blanco y con cuerda la cual partía de
la bandera inicialmente nombrada.

Grafica 1. Demarcación de la pradera

4.3. Recolección de información en campo
4.3.1. Mediciones sobre la pradera
Una semana después de la marcación del lote se inició la toma de datos, como se
describe a continuación:
Componentes de rendimiento: se monitoreo en un periodo de seis semanas
variable

descripción
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vivas y muertas
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máxima y mínima
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con

un
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1.40 m del suelo.

Además de estos datos también se midió
4.3.2 medición de la intensidad lumínica
La intensidad lumínica expresada en grados lux, fue medida por medio de un
luxómetro Sunfleck SF- 80 interceptómetro (Delta -T Dispositivos Ltd. Cambridge,
Reino Unido) cabe agregar que este posee un área de captación de luz por metro
cuadrado; Esta medición se realizó, en la mañana a las 10:00 h en dos diferentes
alturas, arriba y abajo; donde arriba se ubicó el luxómetro a una altura no menos de
1.70 metros y abajo a la altura que presentaba cada macollo en esa semana, y en la
tarde a las 3pm se repitió el procedimiento de la misma manera. Estas mediciones se
realizaron semanalmente durante un mes y medio; además para complementar esta
información se utilizó un programa climático con el cual se pudo comparar los datos
ya obtenidos.
4.3.3 información de la precipitación
La humedad del día fue registrada por el mismo termómetro y la pluviosidad de la
semana, se midió con un pluviómetro ubicado en un lugar abierto, donde los datos
fueron registrados diariamente.
Este procedimiento se realizó durante seis semanas, aunque a partir de la
segunda semana se realizó la toma de muestras de la pradera, para ser llevadas al
laboratorio; Y se realizó el aforo del lote.

4.3.4 Análisis de laboratorio
El trabajo en el laboratorio se basó primero en la preparación de las muestras cada
ocho días, es decir las muestras se procesaban lo más pronto posible después de
haberlas obtenido, puesto que

estas contenían una humedad

mantener para obtener datos exactos.

que

se debía

4.3.4.1 DETERMINACIÓN DE MATERIA SECA
(Método Weende) AOAC (2007)
La muestra llego al laboratorio en una bolsa ziploc especial para mantener la
humedad de esta, luego se dispuso a meterla en una bolsa de papel y se pesó;
Después de conocer el peso se procedió a poner la muestra en el horno a una
temperatura de 65°C y se repeso los días que fueron necesarios hasta que hubo un
peso constante, cuando la muestra estuvo lista, se sacó para repesarla por última
vez, y así obtener la materia seca de esta con la siguiente ecuación:

Después de obtener la materia seca de la muestra, se molió dejándola en
partículas muy pequeñas (polvo), para después guardarla en una bolsa ziploc.
Cuando ya se obtuvo este resultado con cada una de las 6 muestras, puesto que
fueron 6 semanas de estudio, se procedió a realizar los respectivos análisis
necesarios, para conocer la variación de calidad nutricional del pasto Brachiaria
Brizantha mediante su proceso de crecimiento. Estos procesos se realizaron durante
el transcurso de tres días y fueron los siguientes.

4.3.4.2. DETERMINACIÓN DE CENIZA
(Método Weende) AOAC (2007)
1. Principio

La ceniza es el residuo inorgánico de una muestra incinerada, esta determinación
se basa en someter la muestra de alimento a combustión a 600ºC. Así la materia
orgánica es oxidada y las cenizas resultantes son consideradas la parte mineral del
alimento, se fundamenta en la eliminación de todos los materiales que contengan
carbono. En su determinación debe evitarse temperaturas superiores a 600°C, esto

puede alterar la forma de ciertos minerales y puede volatilizar algunos minerales
tales como el potasio, cloro, cobalto, hierro y cobre.
Los valores de la ceniza desde el punto de vista nutricional tienen poca
importancia, aunque los valores sumamente altos indican que existe una
contaminación con tierra o la dilución de alimentos con sustancias tales como sal y
piedra caliza.
Muestra de análisis (Carbono) = CO2 + H2O + Cenizas (materia inorgánica)
 600°C * 2horas
2. EQUIPO
a. Mufla a 600oC
b. Desecador
c. Balanza Analítica
d. Crisol de porcelana
e. Pinza para crisol
f. Guantes de algodón

3. Procedimiento
 Pesar 2gr de muestra molida, registrar el peso exacto.
 Tarar el crisol de porcelana: colocar el crisol en la mufla a 600oC por 10min.
 Pasar el crisol al desecador, dejar enfriar bien.
 Pesar y registrar el peso exacto del crisol de porcelana.
 Colocar la muestra en el crisol, llevar a la mufla, a partir de 600oC, calcinar la
muestra por 2 horas, manteniendo la temperatura.
 Después de las 2 horas, sacar el crisol con la muestra calcinada, usar las pinzas
y guantes adecuados.
 Pasar el crisol con la muestra calcinada al desecador, dejar enfriar bien,
aproximadamente 20min, o más hasta peso constante.
 Sacar el crisol con la muestra calcinada del desecador, pesar en la balanza
analítica.

 Registrar el peso exacto del crisol con el residuo calcinado (ceniza).
 Calcular el porcentaje de ceniza de la muestra.

4. Cálculos
Ceniza, (%) = PCR – PC x 100
p.m.
En donde:
PCR = Peso del crisol más residuo o muestra calcinada (después de las 2horas)
PC

= peso del crisol de porcelana

p.m.

= peso de la muestra inicial

4.3.4.3. DETERMINACION DE PROTEINA CRUDA
(Método Kjeldahl)
AOAC 988.05/02
1. Principio
Este método está basado en las siguientes reacciones; la primera es una reacción
de oxidación-reducción mediante un oxidante fuerte, el ácido sulfúrico concentrado.
A esta reacción se le llama digestión.
Los compuestos que contienen carbono son oxidados a CO2 y H2O por el ácido
sulfúrico (H2SO4), el cual se reduce a bióxido de azufre (SO2), compuesto que reduce
el nitrógeno proveniente de compuestos orgánicos e in orgánicos a amoníaco (NH 3),
este en presencia del ácido sulfúrico concentrado se convierte en sulfato de amonio
(NH4)2SO4. Esta reacción se efectúa en presencia de un catalizador de sulfato de
sodio, compuesto que se emplea para incrementar el punto de ebullición del ácido
sulfúrico y el sulfato de cobre (CuSO4*5H2O), que acelera la reacción.

Obtenido el sulfato de amonio se hace reaccionar con una solución concentrada de
hidróxido de sodio para formar el amoníaco (NH3), que es un gas que se destila por
arrastre de vapor y se recibe en una solución de ácido bórico. Por cada átomo de
nitrógeno se forma un ión borato que puede neutralizarse con una solución valorada
de HCL y así de forma indirecta se conoce el contenido de nitrógeno. Cuando todo el
ión borato ha sido neutralizado se termina la reacción cuyo punto final es señalado
por un indicador (mezcla de azul de metileno y rojo de metilo).
Para estimar el contenido de proteína con base al contenido de nitrógeno, se
multiplica este último por un factor llamado, factor proteico, el cual se calcula con
base en el contenido de nitrógeno en las proteínas. En la mayoría de las proteínas
vegetales el promedio de nitrógeno es de un 16%, esto significa que cada unidad de
nitrógeno está contenida en 6.25 unidades de proteína.
El contenido de proteína calculado de esta manera no puede asegurarse que
provenga exclusivamente de proteínas, razón por la cual el resultado obtenido se le
llama proteína cruda.
2. Equipo
a. Digestor Kjeldahl (Velp)
b. Destilador Kjeldahl (Velp)
c. Bureta digital (ácido clorhídrico)
d. Balanza Analítica
e. Tubos de digestión
f. Erlenmeyer 150ml
g. Dispensador para ácidos inorgânicos (ácido sulfúrico)

3. Reactivos
a. Ácido Sulfúrico 97-98%. Grado reactivo.

b. Catalizador Kjeldahl con diòxido de titanio Se utiliza este catalizador
compuesto por sulfato de sódio, dióxido de titânio, sulfato de cobre, exento de
selenio y mercurio rojo.

c. Hidróxido de Sódio 40%. Pesar 400g de hidróxido de sódio em lentejas para
preparar 1litro de solución.

d. Indicador de Tashiro. Disolver 0.1g de rojo de metilo en 100ml de etanol al
95% y 0.1g de azul de metileno en 100ml de etanol al 95%, mesclar en un
frasco âmbar en relación 2:1.

e. Ácido Bórico 4%. Pesar 40g de ácido bórico en 600ml de agua destilada
caliente, dejar enfriar y completar a un litro de solución. Agregar a esta solución
5ml de indicador de Tashiro.

f. Ácido Clorhídrico 0.1N. Soluciòn estàndar de ácido clorhìdrico.

4. Procedimento
1. Digestión
 Pesar 0.2gr de muestra molida y colocarla en un tubo de digestión y en otro tubo
de digestión hacer un blanco.
 Pesar 3.2gr de catalizador kjeldahl y agregar al tubo de la muestra y al tubo del
blanco.
 Adicionar de 5ml a 10ml de ácido sulfúrico concentrado con el dispensador para
ácidos inorgánicos al tubo de la muestra y al tubo del blanco, lentamente por las
paredes del tubo.
 Pasar el tubo de la muestra y el tubo del blanco al digestor Kjeldahl, colocar la
tapa de absorción de humos.

 Dejar en el digestor hasta que la muestra y el blanco aclare completamente (color
verde claro aprox 4h).
 Colocar la gradilla en el soporte para dejar enfriar bien y luego destilar.
 Preparar todo para hacer la destilación de la muestra y del blanco.
2. Destilación
 Adicionar en un Erlenmeyer de 150ml, 10ml de ácido bórico al 4% con el
indicador mixto, donde se va recibir el destilado.
 Colocar el tubo de digestión con la muestra y el Erlenmeyer con el ácido bórico
en el equipo de destilación Kjeldahl en su respectivo sitio.
 Abrir la llave del agua para que el equipo empiece la recirculación de agua.
 Colocar el equipo de destilación en el programa 2 (ya establecido).
 Oprimir la tecla enter para iniciar la destilación y recoger aproximadamente 75ml
a 100ml de destilado.
 Terminada la destilación, bajar el Erlenmeyer, después bajar el tubo con las
pinzas, colocarlo en la gradilla metálica.
 Titular el destilado.

3. Titulación
 Titular el destilado recolectado en el Erlenmeyer de la muestra y el blanco con
ácido clorhídrico 0.1N, agregar gota a gota hasta que cambie de color verde a
morado o lila.
 Registrar la cantidad de ácido clorhídrico gastado en mililitros en la muestra y en
el blanco.
 Calcular el porcentaje de nitrógeno total y el porcentaje de proteína de la muestra,
aplicando la fórmula.

4. Cálculos
% Nitrógeno (N) = (V HClmtra – V HCl blanco) x NHCl x 14 x 100

p.m.
En donde:
Volumen en ml HCl mtra = cantidad de ácido clorhídrico gastado en la muestra.
Volumen en ml HCl blanco = cantidad de ácido clorhídrico gastado en el blanco.
NHCl

= Normalidad del ácido clorhídrico.

14

= equivalente –gramo del Nitrógeno.

p.m.

= peso de la muestra en gramos.
% Proteína Cruda (PC) = % Nitrógeno x F.P.

En donde:
F.P.

= Factor de proteína 6.25

4.3.4.4. DETERMINACION FIBRA EN DETERGENTE NEUTRA (FDN)
AOAC/2007
1. Principio
Las células vegetales se encuentran rodeadas de una pared, la cual está formada
por carbohidratos estructurales (celulosa y Hemicelulosa) además de una sustancia
que no es carbohidrato, pero se haya formado parte de la fibra (la lignina). La fibra se
encuentra formada por 3 fracciones principales: celulosa, Hemicelulosa y lignina, en
cantidades muy variables, que dependen principalmente del tipo de material vegetal,
y de la edad de este.
La fibra tiene diferente valor nutritivo para los rumiantes que para los no rumiantes,
dado que la celulosa y Hemicelulosa presentes en la fibra por lo general son bien
digeridas y aprovechados gracias a las enzimas producidas por la flora ruminal,
mientras que estas mismas sustancias son prácticamente no digestibles para los
carnívoros, y digestibles en reducida proporción para equinos, conejos y cerdos,
debido a lo anterior, la determinación de la “fibra cruda” por el método del análisis

proximal, no es un método muy confiable para predecir y estimar la digestibilidad de
los alimentos con alto contenido de fibra.
Esta metodología es la más usada en los laboratorios de nutrición animal para la
evaluación de forrajes para rumiantes.
Este método está basado en la capacidad de los detergentes de solubilizar
proteínas y contenidos celulares, así se previene que estas sustancias interfieran en
el aislamiento de la fibra.
El análisis de fibra en detergente acido (FDA) se basa en la solubilizarían de la
Hemicelulosa dejando como fibra insoluble y lignina, celulosa insoluble en algunos
casos pectinas.

2. Equipo

a. Equipo de Fibra (Sistema Fibertec)
b. Estufa a 65oC
c. Desecador
d. Balanza Analítica
e. Dedal con tapa para fibra

3. Reactivos
a. Solución detergente neutra. Para preparar 10 litros de solución pesar los
siguientes reactivos:
b.


Lauril sulfato de sodio (diluir aparte)

300g



EDTA III

186.10g



Borato de sodio decahidratado

68.10g



Fosfato disódico hidrogenado * 4H2O

45.60g *



Etilenglicol etermonoetìlico



Agua destilada

100ml
10litros

c. Acetona. Grado reactivo

4. Procedimiento
 Pesar el dedal con tapa, limpio y seco, registrar el peso exacto,
 Pesar 0.5gr (+/-) de muestra molida en el dedal y tapar bien, registrar el peso
exacto.
 Agregar 100ml / mtra de solución detergente neutra en el beaker del equipo de
fibra (Fibertec).
 Colocar el dedal con la muestra en la gradilla del equipo, asegurar el dedal y
colocar dentro del beaker, donde está la solución.
 Colocar el condensador sobre el beaker, abrir la llave del agua, para refrigerar
durante el proceso.
 Calentar el equipo en nivel 7minimo, a partir de ebullición mantener la digestión
por 1 hora (por favor respetar los tiempo).
 A parte calentar agua en un beaker metálico a temperatura media en la estufa,
nivel 5
 Pasado el tiempo bajar el dedal del equipo Fibertec, desechar la solución en el
frasco de residuos correspondiente.
 Lavar el dedal más muestra con aproximadamente100ml/mtra de agua caliente,
hasta que el agua de lavado salga limpia.
 Hacer el último lavado a cada dedal con1mLde acetona o 5mL de Etanol.
 Pasar el dedal con la muestra a la estufa a 105oC por 12 horas.
 Sacar el dedal con la muestra de la estufa, pasarlo al desecador, dejar enfriar
bien aproximadamente 15min a 20min.
 Sacar del desecador y pesar el dedal con el residuo, registrar el peso exacto.
 Calcular el porcentaje de fibra en detergente neutra de la muestra.

5. Cálculos

% FDN = PDR – PD x 100
p.m.
En donde:
PDR = peso dedal con residuo
PD

= peso del dedal con tapa

p.m.

= peso de muestra inicial
% Contenido Celular = 100 - %FDN

En donde:
%FDN = el porcentaje de fibra en detergente neutra calculado con la fórmula
anterior.
4.3.4.5 DETERMINACION FIBRA EN DETERGENTE ACIDO (FDA)
AOAC 973.18/05
1. Principio
Las células vegetales se encuentran rodeadas de una pared, la cual está formada
por carbohidratos estructurales (celulosa y Hemicelulosa) además de una sustancia
que no es carbohidrato, pero se haya formado parte de la fibra (la lignina). La fibra se
encuentra formada por 3 fracciones principales: celulosa, hemicelulosa y lignina, en
cantidades muy variables, que dependen principalmente del tipo de material vegetal,
y de la edad de este.
Debido a las características de su sistema digestivo, los animales herbívoros
pueden aprovechar los materiales fibrosos en mayor o menor grado, siendo los
rumiantes muy superiores a los herbívoros de estómago simple como los caballos y
conejos en lo que a digestibilidad de la fibra se refiere.

La fibra puede ser de disponibilidad y digestibilidad muy variables, de muy alta a
muy baja, dependiendo de cómo se encuentre compuesta influyen los porcentajes de
los componentes mayores como celulosa, hemicelulosa y lignina (constituyentes de
la fibra), así como el contenido de sílice de la muestra. La determinación de la fibra
detergente ácido (FDA) regularmente es el paso previo para determinar el contenido
de lignina y celulosa de los forrajes sean secos o verdes, ya que la diferencia entre
FDN y FDA puede considerarse la cantidad de hemicelulosa que tiene la muestra.
La pared celular de las plantas puede romperse usando detergentes, en este caso,
se utiliza el detergente cetiltrimetilbromuro de amonio en una solución con pH ácido,
lo cual permite disolver la hemicelulosa que tiene dicha pared vegetal, además se
puede determinar el porcentaje de sílice en la muestra. Este método no puede
aplicarse a alimentos con alto contenido de proteína o bajo nivel de fibra.
2. Equipo
a. Equipo de Fibra (Sistema Fibertec)
b. Estufa
c. Desecador
d. Balanza Analítica
e. Dedal con tapa para fibra

3. Reactivos
a. Solución Detergente Ácido. Para preparar 10litros de solución pesar los
siguientes reactivos.


Ácido sulfúrico 97%, densidad: 1.84.

272ml



Cetyltrimetil bromuro de amonio

200g



Agua destilada

9728ml

b. Acetona. Grado reactivo

4. Procedimiento
 Pesar el dedal con tapa, limpio y seco, registrar el peso exacto,

 Pesar 0.5gr (+/-) de muestra molida en el dedal y tapar bien, registrar el peso
exacto.
 Agregar 100ml / mtra de solución detergente acida en el beacker del equipo de
fibra (Fibertec).
 Colocar el dedal con la muestra en la gradilla del equipo, asegurar el dedal y
colocar dentro del beaker, donde está la solución.
 Colocar el condensador sobre el beaker, abrir la llave del agua, para refrigerar
durante el proceso.
 Calentar el equipo en nivel 7como mínimo, a partir de ebullición mantener la
digestión por 1 hora. (por favor respetar los tiempos).
 A parte calentar agua en un beaker metálico a temperatura media en la estufa,
nivel 5
 Pasado el tiempo bajar el dedal del equipo Fibertec, desechar la solución en el
frasco de residuos correspondiente.
 Lavar el dedal más muestra con aproximadamente100ml/mtra de agua caliente,
hasta que el agua de lavado salga limpia.
 Hacer el último lavado a cada dedal con1mLde acetona o +/- 5mL de etanol.
 Pasar el dedal con la muestra a la estufa a 65 oC por 24 horas o a 105°C por 12
horas.
 Sacar el dedal con la muestra de la estufa, pasarlo al desecador, dejar enfriar
bien aproximadamente 15min a 20min.
 Sacar del desecador y pesar el dedal con el residuo, registrar el peso exacto.
Calcular el porcentaje de fibra en detergente neutra de la muestra
5. Cálculos
% FDA = PDR – PD x 100
p.m.
En donde:
PDR = peso dedal con residuo

PD

= peso del dedal

p.m.

= peso de la muestra

m.s.

= materia seca
% Hemicelulosa = % FDN - % FDA

En donde:
%FDN = porcentaje de fibra detergente neutra de la muestra.
%FDA = porcentaje de fibra detergente ácida de la muestra
METODO ESTADISTICO PARA ANALISIS DE DATOS
Para el procesamiento de los datos obtenidos, se utilizó el programa curve expert
donde se analizaron los datos con un modelo lineal y una correlación de varianzas.
5. Resultados y discusión de resultados.

Seguidamente se muestran los resultados obtenidos durante el estudio, donde se
evidenciara las variables climáticas, variables dasométricas y composición nutricional
de la pradera para posteriormente definir los criterios de pastoreo obtenidos de
analizar las diferentes correlaciones entre las diferentes variables medidas.

5.1. Determinación de la intensidad lumínica y precipitación en el
piedemonte llanero.
De acuerdo con las tablas y figuras 1 y 2, se estableció que la precipitación al igual
que la intensidad lumínica no son estables en el tiempo, presentando una correlación
negativa entre estas dos variables (r= -0.44), esto significa que en los días que se
presenta una alta precipitación y por ende una alta nubosidad, la intensidad lumínica
es baja. Sin embargo, para la fisiología vegetal tanto los excesos como las
deficiencias afectan negativamente el crecimiento de la planta según lo afirma
(Bacher, 2009). La intensidad de la luz, también conocida como radiación, disminuirá

la capacidad de la planta de convertir energía en materia o fitomasa, inhibiendo el
crecimiento de la misma. Cuando una planta recibe el 50 por ciento de la luz solar,
esta absorbe el 25 por ciento de ella. Al recibir el 100 por ciento, o la plena luz del
sol, la absorción desciende al 10 por ciento. El resultado es una disminución en la
eficiencia de la absorción del dióxido de carbono, de la liberación de oxígeno y de la
reducción de fluorescencia de la clorofila, la saturación de la iluminación es el
término técnico para definir el punto en el cual la luz ya no es el factor limitante en la
tasa general de la fotosíntesis. En otras palabras, el aumento de la intensidad de la
luz no aumentará la tasa de conversión de energía. Como dijimos anteriormente, la
saturación de la iluminación es el punto en el cual los daños pueden comenzar a
aparecer. Según (Vogan & Sage, 2011)

Tabla 1. Precipitación y radiación acumulada.
Días

Precipitación total mm

Radicación solar Wh

7

85,88

34405,06

14

128,69

69598,69

21

183,38

103467,92

28

242,98

135911,1

35

270,68

168408,71

42

306,16

199831,15

Tabla 2. Precipitación y radicación semanal.
Días
7
14
21
28
35
42

Precipitación Diferencia
semanal mm porcentual
0
85,88
-49.8
42,81
+27.75
54,69
+8.9
59,6
-46.4
27,7
+28.08
35,48

Radiación
solar Wh
34405,06
35193,63
33869,23
32443,18
32497,61
31422,44

Diferencia
porcentual
0
+2.2
-3.76
-4.2
-0.16
-3.3

Fig. 1. Comportamiento de la precipitación y radicación acumulada.
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Fig. 2. Comportamiento de la precipitación y radiación semanal
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Con una iluminación muy baja es muy probable que la intensidad de la respiración
sea mayor que la de la fotosíntesis, lo que significa que se libera más CO2 del que al
mismo tiempo se utiliza en la fotosíntesis, si se aumenta la intensidad lumínica,
aumenta la fotosíntesis y se utiliza más CO2 por lo que disminuye su salida de la
planta, con un aumento todavía mayor de la intensidad lumínica se llega a un punto,

llamado punto de compensación en donde el intercambio neto de gases entre la
planta y el ambiente es cero . (Müller, 1974).

Según se indica en la Tabla 3, se requiere unos valores mínimos de precipitación
semanales de 14 mm y unos valores máximos de 47 mm, respecto a lo observado en
el estudio (Tabla 1 y 2) de la tabla 3 la tendencia es tener precipitaciones mayores
que la recomendada en época de invierno específicamente en la semana 3 y 4 en
los cuales encontramos un exceso de agua de 16.3 y 26.8% respectivamente., este
exceso de agua o inundación causa anoxia a nivel de las raíces el cual afecta el
desarrollo de la parte aérea de la planta Carlos E. Lascano (1998) ya que cuando el
suelo se encuentra saturado de agua el aire que está dentro de los poros creados
por el suelo es desplazado y el O2 disuelto es rápidamente absorbido por
microorganismo y plantas reduciendo el aporte de oxígeno a las raíces causando
que la planta reduzca la tasa de crecimiento, además hay un engrosamiento de los
tallos, o presenta los tallos caídos, de continuar la presencia de agua la planta
presenta características típicas de un déficit hídrico ya que es incapaz de absorber el
agua debido a que no existe un trasporte activo de iones para que el agua se difunda
por las raíces, causando el cierre de los estomas ocasionando que la planta se
seque y toda esta cadena se activa por la deficiencia de oxígeno en las raíces
causando una respiración anaeróbica que tiene como consecuencia la escases de
ATP, la producción de sustancia toxicas, y aumenta la degradación de azucares sin
gasto de oxígeno, utilizando las reservas de ATP resultando en la aparición de
sustancias toxicas. (Taiz, 2005)

Este efecto no se evidencio de manera drástica en el trabajo ya que aunque existió
un exceso de humedad las altas temperaturas y la alta radicación solar redujeron el
encharcamiento donde se realizó el trabajo, y además los excesos de agua no
fueron persistentes por más de una semana si no que de acuerdo con las datos
obtenidos de variables climáticas de la tabla 2 encontramos que habían semana con
exceso de agua y otras con déficit de agua esto gracias a la gran variabilidad
climática que se presentan en esta zona de los llanos orientales de Colombia.

Tabla 3. Requerimientos ambientales para Brachiaria Brizantha.
Ecology
Optimal
Absolute
Optimal Absolute
Min
Max
Min
Max
shallow
shallow (20-50
Soil
(20-50
cm)
depth
cm)
35
15
38
heavy,
heavy,
Temperat. 25
Soil
médium, médium, light
requir.
texture
light
750
2500
500
4000 Soil
moderate low
Rainfall
(annual)
fertility
60
60
Latitude
Soil Al.
tox
----3000 Soil
low (<4 low (<4 dS/m)
Altitude
dS/m)
salinity
5
6
4.5
7
well (dry well
(dry
Soil PH
Soil
spells),
drainage spells)
excessive
(dry/moderately
dry)
very
cloudy very
light
Light
bright skies
bright shade
intensity
Relación entre luminosidad y precipitación con los componentes de
rendimiento de la pradera.
Durante el experimento se encontraron precipitaciones mínimas semanales de
27,7mm en la quinta semana del experimento, y con unas máximas de 85,88mm en
la primera semana del experimento, en cuanto a la radiación solar encontramos una
radiación mínima de 4488,92Wh en la semana sexta del experimento y con una
radiación solar máxima en la segunda semana con un valor de 5027,66 Wh. En
general, se presentó una correlación elevada entre las variables dasometricas y los
parámetros de precipitación y radiación acumulada en el transcurso del tiempo.

De acuerdo con la tabla 4 se puede inferir que este cultivar tiene una priorización en
el uso del agua y radiación solar hacia las hojas nuevas para su mejor desarrollo, el
coeficiente de correlación es mayor tanto para el ancho como el largo de las nuevas
hojas (LL2 y AL2) respecto a las hojas anteriores (LL1 y AL2). También se puede
observar que la radiación tiene su mayor efecto en la tasa de aparición de hojas
respecto a la precipitación. Aunque el coeficiente de correlación se mantuvo alto
para todas las variables.
Tabla 4. Coeficiente de correlación (r) entre precipitación y radiación con las
variables dasometricas.

precipitación
radiación

AD cm
0,88
0,86

Coeficiente de correlación
PPC cm LL1cm LL2cm AL1cm AL2cm #HV TAH hojas/día
0,9
0,8
0,97
0,92
0,97
0,98 0,82
0,97
0,91
0,96
0,9
0,95
0,96 0,99

AD: Altura disturbada, PPC: Primer punto de crecimiento, LL1: Largo de lámina 1,
LL2: Largo de lámina 2, AL1: Ancho de lámina 1, AL2: Ancho de lámina 2, #HV:
Número de hojas vivas, TAH: Tasa de aparición de hojas.
El agua es un componente esencial en las células de las plantas, casi todos los
procesos metabólicos dependen de su presencia; además, se requiere para el
mantenimiento de la presión de turgencia, la difusión de solutos en las células y
suministra el hidrógeno y oxígeno que están involucrados durante el proceso
fotosintético. (Méndeza, 2008)

En general se acepta que la división celular es menos sensible al déficit hídrico que
el alargamiento de las células, éste último se reduce con anticipación a la
manifestación de reducciones en la capacidad fotosintética de las hojas. (Hidalgo,
2008).
Por el contrario, el estrés puede afectar negativamente la tasa de macollaje y
acelerar la muerte de hojas y macollos. Las reducciones detectadas en el
crecimiento aéreo frente a condiciones de sequía pueden deberse tanto a un efecto
directo de la misma como a deficiencias en la nutrición mineral (los minerales no
están disponibles por estar seco el horizonte más fértil) (Hidalgo, 2008).

En la tabla 5

se puede evidenciar una correlación positiva (R2: 0,88) entre la

precipitación total y la altura disturbada de la gramínea, en donde encontramos que
por cada 10 mm de precipitación, la altura disturbada aumenta en 0.82 cm. De igual
forma encontramos que de acuerdo con el modelo lineal, el 96% de la variación en
el PPC está explicado por la variación en la precipitación (R2: 0,96), en donde por
cada 100mm de precipitación el PPC aumenta en 1.2cm. Una correlación importante
que debemos destacar en esta grafica es la que encontramos entre la precipitación y
el número de hojas vivas ya que tiene un (R2=0.98) y podemos decir de acuerdo a
los resultados que por cada 100mm de agua la planta tiene 0.7 hojas nuevas.
En cuanto a la correlación entre la precipitación y el largo de lámina 1 y 2
encontramos (R2:0,80) y (R2:0,97), por cada 10mm de aumento en la precipitación el
LL2 aumenta en 1.1 cm, mientras que el LL1 aumenta en 0.45 cm, evidenciando que
las lluvias tienen un efecto mayor sobre la 2 hoja, ya que tiene un efecto acumulativo,
es decir que las lluvias de la semana anterior a la medición tendrá efecto en el
crecimiento de la siguiente semana por eso su mayor relación con el crecimiento de
la segunda lamina. Es por esto que en las semanas que hubo una baja precipitación
como fueron 2 y 5. La tasa de crecimiento no fue igual que en las otras semanas,
explicándose esto debido a que la elongación celular es más afectada por el déficit
hídrico que la división de las células (Tumer y Begg, 1978). Esto se traduce en la
reducción de la tasa de elongación foliar, que determina un menor tamaño de las
hojas en cultivos carenciados en comparación con los cultivos crecidos en
condiciones hídricas no limitantes. (Colabelli M, 1998).

Respecto a la correlación con AL1 y AL2 con valores de (R2:0,92) y (R2: 0,97)
respectivamente en donde el ancho máximo de la hoja llego a ser de 1,6cm
mostrando un rápido aumento en las primeras 3 semanas para aumentar su
capacidad de captación de luz, y por ende la eficiencia fotosintética y posterior
crecimiento. Y esta Eficiencia fotosintética: se define como eficiencia quántica real
del fotosistema II (PSII) a la eficiencia con la cual los electrones son procesados en
la fotosíntesis por cantidad de luz absorbida y se expresa como la relación Fv/Fm,

donde Fv es la fluorescencia variable y Fm es la fluorescencia máxima cuando una
planta está adaptada a condiciones de luz. (Sanclemente, 2008).
De acuerdo con la variable de numero de hojas vivas se encontró una correlación
(R2:0,98) considerada muy alta, es decir que el número de hojas vivas es altamente
dependiente de la precipitación ya que según Romero, (2010). Una parte importante
de la reducción de la tasa de crecimiento de cultivos bajo estrés hídrico se explica
por la menor cantidad de energía interceptada, ya que la baja disponibilidad de agua
puede afectar negativamente la tasa de macollaje y acelerar la muerte de hojas y
macollos.

Además se evidencio que la tasa de aparición de hojas tiene una correlación de (R2:
0,82) ya que la tasa de aparición de hoja es considerada el efecto de las condiciones
climáticas previas a esta, como lo es una intensidad lumínica baja la cual causa una
elongación de tallo y una elongación de hojas que compiten por la interceptación de
luz, además esto tiene un efecto en que el materia senescente aumente ya que
aumenta la velocidad de crecimiento haciendo que los valores nutricionales como la
FDN y FDA aumente a una mayor velocidad al igual que la MS. se ha encontrado
además una reducción de la tasa de macollaje y del número de hojas vivas por
macollo, y un paralelo incremento de los procesos de senescencia de hojas y
macollos (Turner y Begg, 1978). Por lo expuesto, la vida media foliar tiende a ser
más corta y las pasturas menos densas en las condiciones señaladas. (Colabelli M,
1998)

El exceso de agua generalmente ocurre en los suelos mal drenados durante la
estación lluviosa o en las regiones donde las precipitaciones son altas durante todo
el año. Su efecto fundamental radica en que causa anoxia en las raíces, afectando
su respiración aeróbica, absorción de minerales y agua. Si este se prolonga en
especies no tolerantes, disminuye la asimilación y translocación del carbono,
produciéndose cambios metabólicos que activan la respiración anaeróbica, lo cual
implica una menor eficiencia energética y bioproductividad en las plantas (Baruch,
1994).

El ambiente lumínico de una cubierta vegetal es normalmente muy heterogéneo: la
parte superior del mismo recibe la totalidad de la luz incidente, disminuyendo ésta
exponencialmente con la profundidad de los estratos foliares.

Tabla 5 Regresión lineal entre variables dasometricas y pluviosidad.
Variables
Valor a
Valor b
R2
dasometricas
AD
30.97
0.082
0.88
PPC
25.11
0.0129
0.9
LL1
12.75
0.045
0.8
LL2
11.72
0.11
0.97
AL1
-0.70
0.0085
0.92
AL2
-0.80
0.0077
0.97
#HV
0.28
0.007
0.98
TAH
2.2323
0.03253
0.82
Modelo lineal de la forma Y = a + bX, donde Y= variable dasométrica; X= pluviosidad
en mm/semana acumulados; a= intercepto, b = pendiente.
AD: Altura disturbada, ASD: Altura sin disturbar, PPC: Primer punto de crecimiento,
LL1: Largo de lámina 1, LL2: Largo de lámina 2, AL1: Ancho de lámina 1, AL2:
Ancho de lámina 2, #HV: N hojas vivas, TAH: Tasa aparición de hoja.
En la tabla 6 se puede evidenciar la regresión lineal (R2: 0,86) entre la radiación
solar y la altura disturbada de la gramínea, en donde encontramos que por cada
1000 Wh acumulados la AD de la planta aumenta en 0.113 cm. De igual forma
encontramos que el PPC tiene una dependencia de radiación solar de forma tal que
un 97% de la variación en el PPC está explicada por la variación en la intensidad
lumínica (R2: 0,97). Según Vadell & Medrano (1986) el crecimiento dependerá más
de la densidad de flujo radiante que llega y de la capacidad de las hojas para
aprovecharlo. Vemos como a medida que aumentan los Wh de la radiación aumenta
de igual manera la altura al primer punto de crecimiento reflejándose en la altura final
del pasto y la TAH ya que tiene un (R2=0.99) y por cada 1000Wh tiene una TAH sw
2.5 hojas Según Ayala, et al (1989), el pasto B. decumbens en los meses más fríos
del año (enero - febrero) osciló entre los 5 y 7 kg MS/ha/días en condiciones de
secano y sin fertilización, pero cuando se aplicaron fertilizantes e irrigación, los

rendimientos no sobrepasaron los 24 kg MS/ha/día. En el resto de los meses del
año, el crecimiento y producción de los pastos muestran un comportamiento
diferente, donde la temperatura no es un elemento limitante y similares resultados
informa Del Pozo (2001) en el C. nlemfuensis, los cuales mostraron su crecimiento
máximo en el período de mayo a octubre. El bajo número de hoja que presento este
cultivar pudo haberse presentado por una altura alta de corte la cual reduce la
fotosíntesis efectiva o la captación eficiente de luz, es por tal motivo que la pradera
gasta más energía en el crecimiento y elongación de los tallos y menor en las hojas,
es por esto que en este cultivar se presentaron tallos de gran tamaño, hojas con gran
elongación pero un numero bajo de hojas afectando la composición nutricional
presentando porcentajes menores que los citados por otros autores.
Respecto a la intensidad lumínica con el LL1 (R2:0,94) es decir que a mayor
intensidad lumínica mayor será el crecimiento de la lámina, igualmente encontramos
que por cada 1000 Wh. De aumento en la intensidad lumínica, el LL1 aumenta en
0.155 cm y LL2 en 0.150 cm. La intensidad lumínica está altamente relacionada con
la temperatura ya que los procesos bioquímicos y fisiológicos básicos están
relacionados con la síntesis, transporte y degradación de sustancias en las plantas
están influenciados por la temperatura y la intensidad lumínica, por el grado de
relación que éstas poseen con la cinética de las reacciones bioquímicas y el
mantenimiento de la integridad de las membranas. Según (adjei et al; 1989) la
radiación solar es uno de los elementos más importantes para la producción de
forraje aprovechable, en virtud que aporta toda la energía requerida para el
crecimiento. La velocidad de recuperación de los carbohidratos de reserva está
relacionada con la rasa de fotosíntesis, y esta depende directamente del remanente
de hojas jóvenes y nuevas.
Tabla 6. Regresión lineal entre variables dasometricas e intensidad lumínica.
Variables
Valor a
Valor b
r2
dasometricas
AD
34.35
0.000113
0.86
PPC
25.61
0.000018
0.97
LL1
2.719
0.000155
0.91

LL2
-7.117
0.000150
0.96
AL1
-0.3213
0.000011
0.9
AL2
-0.2828
0.000010
0.95
#HV
0.5783
0.000010
0.96
TAH
-80.9031
0.0025
0.99
Modelo lineal de la forma Y = a + bX, donde Y= variable dasométrica; X= intensidad
lumínica en Wh/semana acumulados; a= intercepto, b = pendiente.
AD: Altura disturbada, ASD: Altura sin disturbar, PPC: Primer punto de crecimiento,
LL1: Largo de lámina 1, LL2: Largo de lámina 2, AL1: Ancho de lámina 1, AL2:
Ancho de lámina 2, #HV: N hojas vivas, TAH: Tasa aparición de hoja.
No todas las especies de pastos tienen el mismo valor óptimo de temperatura para el
cumplimiento de estas funciones. Así, Baruch y Fisher (1991) informaron que en las
gramíneas tropicales, el óptimo fotosintético se encuentra entre los 35 y 39 ºC , con
una alta sensibilidad a las bajas temperaturas, cuyos efectos negativos en el
crecimiento ocurren entre los 0 y 15 ºC y en algunas especies a los 20 ºC, si la
humedad no es un factor limitante, lo cual está dado por la baja conversión de
azúcares en los tejidos de las plantas, producto de una disminución en los procesos
de biosíntesis y por un déficit energético acarreado por una reducción en la tasa
respiratoria. . Rodríguez., (2004)
(Tº max. diaria + Tº mín. diaria)
Grados-día = ------------------------------------------------ – Tº base
2
T° base= 15°C
(Agüero S.N, 2005).
Además, se informó por estos autores que cuando las frecuencias de temperaturas
por debajo de los 15ºC causa que, los asimilatos formados se acumulen
gradualmente en los cloroplastos afectando la tasa de asimilación y translocación de
metabolitos, provocando daños físicos en el aparato fotosintético que limitará el
crecimiento de los pastizales evidenciándose principalmente en características como
la elongación de los laminas foliares.

Las temperaturas por encima del óptimo también reducen sustancialmente el
crecimiento, debido a una disminución de la actividad fotosintética por inactivación
enzimática y a un incremento de la demanda respiratoria (respiración y
fotorespiración), (Pollock, 1990). Por otra parte, bajo estas condiciones aumenta la
tasa de transpiración y se crea un balance hídrico negativo que reduce la expansión
celular y, por consiguiente, el crecimiento.
Uno de los mecanismos estructurales utilizados por los pastos para reducir los
efectos de estrés por altas temperaturas, es el aumento del contenido de la pared
celular, fundamentalmente en lignina, la cual reduce de forma muy marcada la
digestibilidad y la calidad de éstos.( Manson D, 1994).

5.2. Mediciones dasométricas
Las variables dasometricas son medidas numéricas de crecimiento que representan
una producción de forraje, y se consideran de gran importancia por ser una
herramienta indispensable para lograr un mayor conocimiento en la fisiología del
forraje que compone la pradera, esto debido a que al tomar las variables
dasometricas como, numero de hojas vivas, largo de lámina, ancho de lámina, altura
disturbada y sin disturbar y primer punto de crecimiento, entre otras; se obtienen
resultados importantes, los cuales se consideran como una ayuda en la estimación
de la biomasa, dado a que estos aportan los datos necesarios para lograr hacer
una estimación real de la biomasa de la pradera por medio de ecuaciones
estadísticas; y así con esta biomasa obtenida de los datos anteriores se pueden
estimar presupuestos forrajeros con excelente calidad nutricional.
En la tabla número 7 se presentan las mediciones dasometricas, en donde podemos
obtener datos como es el filocrono que es considerado el tiempo en días en que se
obtienen dos hojas consecutivas según Braulio 2011 con una altura residual de 15cm
obtuvo un filocrono de 13.6 días mientras que en nuestro resultados se obtuvo un
valor de 16.8 días un poco mayor el número de días y esto se ve reflejado en el
número de hojas final del cultivar. Otra variable dasometricas evaluada por Braulio
2011 y (Galzerano, 2013 fue la tasa de elongación de hoja lo que nosotros llamamos
largo de lámina en donde los resultados fueron 1.3cm al día, 2.15cm al día y 0.52cm

al día respectivamente resultado que nos muestra que en nuestra investigación la
elongación foliar comparado con los demás autores es muy baja teniendo esto como
resultado una producción de biomasa más baja y unos rendimientos más bajos
debido a la baja fertilidad del suelo en que se realizó el presente estudio.

Otra medición realizada por Galzerano (2013) es la tasa de aparición de hoja la cual
fue de 0.10 hojas al día, mientras que en nosotros obtuvimos 0.05 hojas al día es
decir la mitad de la que Galzerano obtuvo y este resultado se ve reflejada en la
diferencia final de número de hojas vivas. Braulio tuvo en cuenta también una
variable que es la altura al primer punto de crecimiento o elongación del tallo y
obtuvo resultados en donde crecía 0.56cm al día, sin embargo los resultados
obtenidos en el presente estudio fue de 0.6cm al día valoras muy similares problema
que en nuestro caso puede verse reflejado por una competencia por la luminosidad y
una alta tasa de elongación del tallo pero un número muy bajo de hojas a igual que
su área foliar.

Tabla 7 mediciones dasométricas.
Dias AD
ASD PPC LL1
LL2
7
32.71 32.21 25.83 6.83 0
14 45.00 43.46 27.24 16.98 0
21 50.45 45.39 27.53 23.04 6.79
28 52.32 44.48 28.18 23.93 16.87
35
42

AL1
0
0.054
1.34
1.56

53.09 41.30 28.68 24.96 18.94 1.62
53.21 41.00 28.96 21.37 21.20 1.65

AL2
0
0
0.58
1.18

#HV
1
1
1.6
2.05

TAH
2.38
0
9.58
6.21

1.45 2.22 2.68
1.45 2.38 2.48

AD: Altura disturbada, ASD: Altura sin disturbar, PPC: Primer punto de crecimiento,
LL1: Largo de lámina 1, LL2: Largo de lámina 2, AL1: Ancho de lámina 1, AL2:
Ancho de lámina 2, #HV: N hojas vivas, TAH: Tasa aparición de hoja.
5.3. Mediciones climáticas.
Durante el periodo evaluado, la temperatura más baja fue de 22.1C°, mientras que la
mayor temperatura llegó a 30.6. Para la precipitación semanal, encontramos que
osciló entre 27.7 y 85.9 mm/semana (tabla 8).en donde la temperatura se mantuvo
dentro de los rangos óptimos para la B. Brizantha cv Toledo, mientras que en

cuestiones de la precipitación encontramos que no tuvo problemas con déficit de
agua, sino que por lo contrario hubo exceso de agua en la semana 3 y 4 pudiendo
según lo reportado en la tabla 3, pero según el estudio que se realizó en las semana
3 y 4 es donde muestra una mayor tasa de aparición de hoja tabla 7.

Tabla 8. Mediciones climáticas de la zona.
T.Mi
n (°c)
22,85
22,14
23,22
22,96
22,56
22,31

T.Ma
x (°c)
30,65
28,79
29,85
29,37
28,02
28,57

GDP
26,75
25,46
26,53
26,16
25,29
25,44

GDA
total
745,52
2036,3
3301,3
4587,9
5859,9
7093,1

Prec.
sem
(mm)
85,88
42,81
54,69
59,6
27,7
35,48

Prec.
Acum
(mm)
85,88
128,69
183,38
242,98
270,68
306,16

RSAS
34405,06
35193,63
33869,23
32443,18
32497,61
31422,44

RSAT
34405,06
69598,69
103467,92
135911,1
168408,71
199831,15

Temperatura mínima. T.Min, Temperatura máxima. T.Max, Grados día promedio.
GDP, Grados día acumulado total. GDAT, Grados día acumulados semana. GDAS,
Precipitación. Semana Pmm, Precipitación acumulada. Prec. Acum, Humedad
relativa min, Radiación solar acumulado semana. RSAS, Radiación solar acumulado
total. RSAT.
Modelo matemático de crecimiento en función de variables climáticas.
Para establecer un modelo de crecimiento en donde se tenga en cuenta las dos
variables climáticas más limitantes que fueron la precipitación y la intensidad
lumínica frente a una variable dasométrica la cual fue la altura disturbada, el modelo
que más se nos ajusto fue el full cuadratic de la forma.

Donde Y= altura disturbada
X1: precipitación acumulada, en mm.
X2: grados luz acumulados.

Valores.
A, 31.4080
B, 0.001765
C,-0.8370
D, 0.0000
E, 0.012462
F, -0.000037
Este modelo nos sirve para conocer la altura disturbada del cultivar según las
condiciones climáticas facilitando el trabajo en campo y aumentar la precisión al
momento de pastoreo al igual que ajustar los presupuestos forrajeros ya que la altura
está altamente correlacionada con la cantidad de producción de forraje del cultivar.

5.4 Composición bromatológica del forraje en el tiempo evaluado.
El contenido de materia seca del forraje aumentó a medida que transcurre el tiempo
después del corte, lo mismo sucede con FDN y FDA, no así con la proteína, la cual
tuvo su nivel máximo en el día 21 post cosecha, partir de esta edad, se redujo el
nivel de proteína, terminando con un 10% en el día 42 (Tablas 10).

Según Sampaio (2008) quien reporto la proteína en la B. Brizantha cv Toledo al día
42 de 12.5% mientras que en el presente estudio se encontró valores de 10.16%.
pero valores muy parecidos según (castillo, 2008) quien afirma que el contenido de
proteína es altamente afectado por la frecuencia de defoliación presentando valores
a los 14 días de 12.9% comparado con el encontrado en el presente estudio que fue
muy cercano con un valor de 12%, seguido a los 28 días de 11.2% según castillo
comparado con 11.92% resultado del estudio y finalmente una tercera medición a los
42 días de 9.8% con lo reportado en el presente estudio de 10.16%, esta baja de
proteína de acuerdo a la edad se debe a que los forrajes tropicales presentan su
mejor contenido de proteína cruda en sus estados jóvenes pero el contenido de agua
es mayor y la disponibilidad de biomasa es muy baja, y no es conveniente hacer una
defoliación a esta temprana edad ya que puede llegar a existir un sobrepastoreo,

consumiendo el forraje residual que necesariamente debe quedar en la pradera para
asegurar nuevos rebrotes y la persistencia del cultivar. (Castillo 2008). Para la
fracción de FDN que se obtuvo en el día 42 fue de 77.08% según la tabla 10,
mientras que los datos reportados por Sampaio (2008) presentó unos valores del
65%.sin embargo valores que estuvieron muy cercanos según los de la literatura y
los del estudio fue los de fibra detergente acida los cuales fueron 39.27 según
(Sampaio, 2008) Fue de 39.27%

según la tabla 10.vamente. Los obtenidos en

nuestra investigación fueron de 39.45 según tabla 10, presentando unos valores muy
aproximados.

Tabla 10. Composición nutricional de pasto toledo.
nutricionales
Días
Ms
Energía B Cal/g
FDN FDA CENIZA
7
15%
4107,9
65,97 37,03 6,31
14
16,21% 4191,36
67,31 38,76 6,46
21
19,90% 4282,52
71,71 36,49 6,94
28
21,91% 4264,77
70,63 38,94 6,85
35
24,01% 4235,80
74,10 40,62 7,08
42
30%
4168,04
77,08 39,45 5,86

PROTEINA
12,00
12,05
15,83
11,92
12,34
10,16

Tabla 11. Correlación entre variables nutricionales y pluviosidad.
Variables
nutricionales
MS
ENERGIA B
FDN
FDA
CENIZA
PROTEINA

Valor A

Valor B

R

8.6479
4144.20
61.8239
36.03
6.5619
11.587

0.06170
0.3162
0.04586
0.01238
0.000105
0.01559

0.96
0.41
0.94
0.68
0.019
0.17

Aunque en apariencia, Ms tiene una correlación positiva de r= 0.96, el nivel de
materia seca de un forraje está más asociado con la madurez de la planta. Aunque la

pluviosidad puede tener un efecto en términos absolutos porque favorece el
crecimiento de la planta, aumentando la deposición de materia seca en

de la

pradera. La misma tendencia se observa para el porcentaje de FDN y FDA (Tabla 9).
En este sentido, se afirma que dentro de los factores importantes que acelera la
madurez de la planta, se encuentra la abundancia de agua, altas temperaturas
incrementan mientras tanto la digestibilidad de las células decrece, altas humedades
generalmente reduce la digestibilidad, la sequía la baja intensidad lumínica y bajas
temperaturas tienen efectos opuestos. (Alvarez A, 1997)

La deposición de FDN en el forraje está más asociada con el estrés hídrico, ya que
este disminuye la concentración de la pared celular en las hojas y tallos de los
forrajes, aunque de forma variable en sus componentes estructurales (celulosa,
hemicelulosa y lignina), atribuible esto último a la necesidad de la planta de mantener
altos valores de carbohidratos en formas solubles durante los ajustes osmóticos.
(Baruch Z, 1991) Por ende la variación de la composición nutricional de este cultivar
no se vio afectada ya que en ninguna de sus semanas se expuso a un déficit hídrico
lo cual hubiera aumentado sus niveles de Fibra en detergente neutra.

El estrés por sequía es más común en las regiones tropicales, el cual afecta el
comportamiento fisiológico y morfológico de las plantas. El efecto depende de su
intensidad y el estado de crecimiento y desarrollo de la planta. Entre los efectos más
sensibles se destacan: la reducción de la expansión celular motivada por una
disminución en la presión de turgencia, cierre estomático, la transpiración y, por
ende, la fotosíntesis, aunque en este último con efectos directos en los procesos
enzimáticos y transporte electrónico (Antolín y Sánchez-Díaz, 1993), contenido de
clorofila y la estructura de las membranas, las cuales afectan la respiración. El déficit
hídrico modifica la partición de la biomasa entre la parte aérea y radicular en las
plantas (Baruch, 1994), disminuye el área foliar y su duración, al tiempo que un
incremento en la senescencia y, como resultado, la abscisión de las hojas.

Por otra parte, bajo estas condiciones de estrés se producen importantes cambios
metabólicos que en muchas especies se consideran como adaptativos, los cuales se
caracterizan por una disminución de la síntesis de proteínas, aumento en la
concentración de aminoácidos libres, especialmente prolina, glicina, betaína,
dipoliaminas y una disminución en la velocidad de síntesis del RNA (Lösch, 1995).
Estos cambios metabólicos, generalmente, tienen pocos efectos sobre la calidad de
las plantas y los efectos beneficiosos que se señalan están relacionados con el
proceso de crecimiento. En este sentido, podemos plantear que el aumento en la
calidad de los pastos debido al estrés hídrico está asociado a cambios morfológicos
en las plantas, tales como: reducción en el crecimiento de los tallos y aumento en la
proporción de hojas, elementos característicos en el retraso de la madurez de las
plantas. (Rodríguez, 2004).
Por su parte, Estos resultados nos indican que en los períodos donde existe un
déficit hídrico en el balance entre las precipitaciones y la evapotranspiración se
puede presentar una notable reducción en el crecimiento y calidad de los pastos,
situación que frecuentemente ocurre en el período poco lluvioso en las regiones
tropicales. No obstante, este comportamiento es variable de acuerdo con la región,
tanto en cantidad como en su distribución a través del año.
La radiación solar se encuentra muy relacionada con procesos fisiológicos
fundamentales, vinculados con el crecimiento y los cambios morfológicos que
experimentan los pastos y forrajes a través de su desarrollo. Influye en los procesos
metabólicos de la planta que determinan su composición química, por cambios en la
intensidad y en la calidad de la luz. (Pirela, 2003).

De todas las variables nutricionales de los pastos, la materia seca es la más variable
y menos controlable. Bajos porcentajes de MS, provocados por el clima húmedo
reducen la ingesta de animales. Una vez que los niveles caen por debajo de
alrededor de 12%, es difícil para los animales que consumen materia seca lo
suficiente para satisfacer sus necesidades de energía. (Chase, 2013).

La literatura reporta resultados contrastantes, mientras que (Álvarez, 1997) afirma
que altas temperaturas y alta luminosidad aumentan el contenido de proteína, por el
contrario, (Del Pozo, 1999) observó en Cynodon nlemfuensiss que la reducción de la
radiación mejoró en 3.7y 2.32 unidades porcentuales la proteína bruta y el contenido
de cenizas, disminuyendo en 4.53 los componentes estructurales.

El aumento en la intensidad de la luz favorece los

procesos de síntesis y

acumulación de carbohidratos solubles en la planta (Pirela, 2003). La radiación solar
también ejerce su influencia en otros procesos metabólicos de la planta que
determinan en su composición química, ya sea por cambios en la intensidad como
en la calidad de la luz. El aumento en la intensidad de la luz, favorece los procesos
de síntesis y acumulación de carbohidratos solubles en la planta, mostrando un
comportamiento inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales,
siempre que otros factores no sean limitantes. Recientemente, (Buxton y Fales,
1994) señalaron que en las regiones tropicales la reducción de la intensidad de
radiación por el efecto de la sombra cambia la composición química de los forrajes y,
en especial, sus componentes celulares, aunque las respuestas son variables según
la combinación de especies.

36000

18

35000

16
14

34000

12

33000

10

32000

8

Proteína

Radiación Wh

Figura 3. Correlación entre proteína y radiación solar.
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En los momentos cálidos en donde no se excedan las temperaturas máximas ni
mínimas del cultivar convierten más eficazmente la luz solar en forraje que a bajas
temperaturas, pero el contenido de las hojas es mayor en la producción de lignina
haciéndolas menos digestibles. (Chase, 2013).

Pentón y Blanco (1997) y Hernández (2000) señalaron que la reducción en la
intensidad luminosa por el sombreado, mejora la digestibilidad de la materia seca
debido a una disminución en el contenido de pared celular. (Pezo e Ibrahim, 1999)
argumentaron que las variaciones producidas en la calidad de los pastos debido a la
radiación, están más relacionadas con los cambios anatómicos y morfológicos, que
por el incremento o disminución de algunos de sus constituyentes químicos.
Una alta intensidad lumínica resulta en el incremento de la pared celular (FDN)
reduciendo la digestibilidad. (Álvarez A, 1997).

Figura4. Correlación entre Fibra Detergente Neutro y radiación solar.
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Figura5. Correlación entre edad y variables nutricionales.
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La etapa de madurez en la cosecha es el factor determinante más importante la
calidad del forraje de cada especie, disminuyendo la calidad con el aumento de la
madurez
Durante el proceso de crecimiento de la planta, después del estado foliar inicial hay
un rápido incremento de materia seca y un cambio continuo en los componentes
orgánicos e inorgánicos. A medida que avanza el estado de madurez, la formación
de los componentes estructurales (lignina, celulosa y hemicelulosa) ocurren en
mayor velocidad (Pirela, 2003).
En cuanto al contenido proteico, las gramíneas tropicales presentan niveles
relativamente altos en los estadios iniciales de crecimiento, para luego caer
marcadamente hasta antes de la floración. Esta disminución continúa hasta la
madurez, momento en que el Nitrógeno es traslocado de las hojas a los tejidos de
reservas (base de tallos y raíces) (Pirela, 2003).
La figura 6 permite identificar los cambios en la composición de materia seca,
proteína y FDN en función de variables dasométricas de la planta. Se puede concluir
que para priorizar el nivel de proteína, FDN y Materia seca, el estado óptimo de

cosecha del pasto, bajo las condiciones del estudio se encuentra a los 21 días de
edad del forraje, cuando el pasto tiene una altura disturbar de 50.5 cm y una altura
sin disturbar de 45cm la cual es mayor a la reportada por (Rincón, 2011) que es
entre los 20 y 30cm y un numero de hojas vivas de 1.6.
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6. Conclusiones
En el piedemonte encontramos una variabilidad muy marcada en cuestión de climas
afectando de manera negativa el buen desarrollo y crecimiento de los forrajes, en el
caso del presente estudio, se evidencio un exceso de precipitación para la semana
1, en cuanto a intensidad lumínica, nunca se alcanzaron niveles más bajos de los
requeridos para los procesos fisiológicos de la planta.
Dentro de los efectos que mayor influencia tuvo la luminosidad es sobre la FDN, ya
que está muy asociado con el estado de madurez de la planta y con respecto a la
proteína encontramos que varía de acuerdo con la luminosidad que recibe la planta.
Y en este caso la altura residual no tiene ningún efecto como lo reporta (Rincón,
2011) ya que estos análisis nutricionales se realizó únicamente con el forraje de
rebrote, de lo contrario los datos en el análisis químico no sería coherente con la
fisiología vegetal de cualquier gramínea.

Respecto a la precipitación encontramos que su mayor correlación esta con variables
como la Materia seca

y la Fibra Detergente Neutra ya que de acuerdo con la

precipitación la planta alcanzara su madures a más temprana edad y por ende a
mayor madurez la Ms aumentará al igual que la FDN
Para establecer un modelo de crecimiento en donde se tenga en cuenta las dos
variables climáticas más limitantes que fueron las precipitación y la intensidad
lumínica frente a una variable dasométrica la cual fue la altura disturbada el modelo
que más se nos ajusto fue el full cuadratic.
El crecimiento de las plantas expresado en variables dasometricas y la deposición
de los nutrientes varían en función de las condiciones climáticas y definen el tiempo
de las gramínea a la que va a llegar a su estado de madures. Es por tal razón que el
criterio de pastoreo debe estar definido en función de las variables dasometricas
independientemente de la edad.
Para las condiciones del presente estudio se puede concluir que el momento
adecuado de pastoreo es cuando las plantas se encuentran en 1.6 hojas vivas y 45
cm de altura sin disturbar.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio podemos además concluir que
por cada 100mm de agua Brachiaria brizantha cv toledo en estas condiciones la
altura disturbada aumentara en 8.2cm y tendrá 0.7 número de hojas vivas, en
cuestión de luminosidad tendremos que por cada 10.000Wh la planta en altura
disturbada aumentara 1.13cm y por cada 100.000Wh tendrá una nueva hoja viva.

Recomendaciones
1. Si se desea hacer algún tipo de estudio en relación al crecimiento de una pastura
tropical deben tener en cuenta la altura residual específica de esta, puesto que si se
deja a una altura menor será muy joven y no se garantizara la deposición adecuada
de carbohidratos de reserva para que el rebrote de la pastura sea óptimo, es decir
afectara la recuperación de la pradera. Y si se deja a una altura mayor se puede

hablar de una pérdida económica ya que la duración de la pradera para consumo del
ganado será más corta, lo cual no es aconsejable para una rotación de potreros.
2. Se recomiendan hacer futuras evaluaciones o investigaciones con el uso del
pasto Brachiaria brizantha cv Toledo, en donde se evalúen los criterios de pastoreo
obtenidos en esta investigación, teniendo en cuenta indicadores productivos.
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ANEXOS

1. Diagrama de flujo

DETERMINACION DE FIBRA EN DETERGENTE NEUTRO

0.5g MUESTRA SECA Y MOLIDA

100 ml DE SOLUCION PARA FDN

LLEVAR A EBULLICION POR 1 HORA

LAVAR CON AGUA CALIENTE HASTA QUE SALGA AGUA LIMPIA

SECAR DEDAL Y RESIDUO A 105°C -12h HORAS

DEJAR ENFRIAR Y PESAR

HACER CALCULOS

2. Diagrama de flujo

DETERMINACION DE FIBRA EN DETERGENTE ACIDO

0.5g MUESTRA SECA Y MOLIDA

100 ml DE SOLUCION PARA FDA

LLEVAR A EBULLICION POR 1 HORA

LAVAR CON AGUA CALIENTE HASTA QUE SALGA AGUA LIMPIA

SECAR DEDAL Y RESIDUO A 105°C -12 h

DEJAR ENFRIAR Y PESAR

HACER CALCULOS

